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مجله به‌نژادی نهال و بذر 
جلد ۳۴-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۷ 


بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای (5/1675/9 0۱۵1110) در ایران 


و ۱ نمی (511۱60569 6۵۸۸۵۵ 162۵ مصصمو ۵ صمت)میاه ۱ م0۱۱۵ 
۲ ۳ ۱ : ۰ ۳۲ 9 ۳ 
ذبیح له عاشوری » صنم صفایی چایی کار و کوروش فلک‌رو 


۱و ۳- پژوهشگر پژوهشکده چای. موسسه تحقیقات علوم باغبانی. سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» 
۲- استاد یار پژوهشکده چای. موسسه تحقیقات علوم باغبانی» سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی لاهیجان؛ 
ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۲/۲۹ تاریخ پذیرش: ۱۳۹۷/۸/۲۴ 


جکیده 


عاشوری, ذ.». صفایی چایی کار ص.. و فلت رو. کت. ۱۳۹۷. بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای (5161515 07101110)) در ایران. مجله 
به نژادی نهال و بذر ۳۴-۱: ۲۶۲- ۲۴۵. 


به‌منظور بررسی تنوع کاریوتیپی موجود در ژنوتیپ‌های چای, کاریوتیپ ۱۶ ژنوتیپ چای مورد مطالعه قرار 
کرفت. پارامترهای کروموزومی شامل طول کل کروموزوم. طول بازوی بلند. طول بازوی کوتاه. نست بازوی 
بلند به کوتاه و شاخص سانترومری در هر ژنوتیپ بررسی شدند. تجزیه واریانس داده‌ها تفاوت معنی‌دار بین 
ژنوتیپ‌ها از نظر طول کروموزوم» طول بازوی بلند و طول بازوی کوتاه نشان داد. فرمول کاریوتیپی نشان داد 
که کروموزوم‌های موجود در ژئوتیپ‌های مورد مطالعه از نوع متاسانتریک و ساب‌متاسانتریک بودند. ماهواره و 
نواحی سازمان‌دهنده‌ی هستکی در ژئوتیپ‌های ۲۷۷ و ۵۸۱ مشاهده گردید. بجز ژنوتیپ ۲۰۲۱ که به‌صورت 
تریپلوئید (۴۵ - ۳۶ - «۲) بوده و برای اولین بار گزارش کردید. سایر ژنوتیپ‌ها دیپلوئید (۳۰ - ۲۲ - «۲) بودند. 
بر اساس نتایج تجزیه کاریو تیبی و دسته‌بندی کاریوتیپ‌ها به روش استیبنز» ژنو تیپ‌های ۲۷۷ و ۴۴۴ در کلاس 1۳8 
و 28 و سایر ژنوتیپ‌ها در کلاس 1۸ و 2۸ قرار گرفتند. به این ترتیب ژنوتیپ‌های ۲۷۷ 9 ۴۴۴ از نظر کاریوتییی 
نامتقارن بودند. نتایج تجزیه به مولفه‌های اصلی بر اساس پارامترهای مورفولوژیکی کروموزوم‌ها نثان داد که در 
تبیین مولفه‌ی اول. طول کل کروموزوم و طول بازوی بلند اهمیت بیشتری داشتند. از آنجا که مولفه‌ی اول به 
تنهایی حدود ۸۵۴/۸۳ از واریانس کل را توضیح داد. می‌توان نتیجه گرفت که بیشترین تاثیر را در تنوع داشت. 
تجزیه‌ی خوشه‌ای نیز ژنوتیپ‌های مورد مطالعه را در پنج خوشه‌ی جداگانه گروه‌بندی نمود. 


واژه‌های کلیدی: چای, تقارن کاریوتیپ. عدد کروموزومی تریپلوئيد. دیپلوئید. 


نگارنده مسئول: 7660.۵6.1۳ ۹۵1816)0.و تلفن: ۰۱۳۴۲۴۲۴۰۰۱-۳ 


۳۴۵ 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۴-۱ شماره ۰۳ سال ۱۳۹۷ 


مقدمه 

۳ 
۵ص ۵۰ (م) واه زا009۵ گیاهی 
است چند ساله و هميشه سبز از خانواده‌ی 
06 که دارای خواص درمانی فراوانی 
بوده و به عنوان نوشیدنی مفرح مورد مصرف 
قرار می‌گیرد (2005 ,9020ذ۸:۵4). آگاهی 
و دانش در مورد تعداد کروموزوم‌ها(سطح 
پلوثیدی) و نز تغییسرات درون و بسین 
کروموزومی جهت درک تکامل گونه‌ها پس از 
اتتفتات ظطیعتن» دور کف کر و کساربزد 
آن‌ها در برنامه‌های به‌نژادی ضروری است 


(2012 .اه 61 


تعداد کروموزوم‌ها و اندازه گیری ابعاد آن‌ها و 
تعیین تفاوت‌های احتمالی بین کروموزوم‌ها 
می‌تواند به عنوان ابزاری در تعیسین احتمال 
موفقیت در انجام دو رگ گیری بین گونه‌ای به 


کار گرفته شود (2011 .01 6 0271), 


0 ش‌مارش 


اولین بررسی کروموزومی در ای 
(1761515. »011۵1]1)) وسط مور فا گت و 


همکاران (1929 .۸1 6 2ع۷۲0) انجام شد و 
تعداد کروموزوم‌های این گیاه ۲۲-۳۰ - ۲8 
کرش گر دید (2001 بلتداطله)). نتایج 
چای در کنیا با استفاده از نوک ساقه مریستمی و 
رنگ آمیزی کروموزوم‌ه ابا استواورسئین 
و گیمسانشان داد که شش واریته دییلوئید 
2۰ ۲ - ۲8 و دو واریته به طور طبیعی 
تری‌پلویید ۴۵ < ۳۶ 2 ۲۸ بودند و به طور کلی 


۲۴۶ 


از نظر تکاملی هشت واریته دارای طول نسبی و 
وضعیت کینتو کور متقارن و نوع کروموزوم‌ها 
نزدبک متاسنتریک با نسبت بازوی ۱ تا 
۲ گس آزشسقتتای اهنوا تن ار وس 
کروموزوم‌های متافازی فاقد ساختمان انویه و 
ماهواره بودند (1999 ,.۵1 6 ۵۵1۲2 ۷۷). 

سین اقب نس نازرا 
(2004 ,۵1 ۰۱ نم۹۳61) در مطالعه میوزی شش 
واریته‌ی چای در ایران» مطرح نمودند که 
وا ها درل ید ( ۳۸ ۷ ها بوده و ونجود 
کروموزوم‌های 8به تعداد یک تا دو عدد در 
چهار واریته گزارش گردید. نتایج حاصل از 
بررسی سیتوژنتیکی سه واریته‌ی چای نشان داده 
است که تعداد کروموزوم‌ها ۲6-۳۰ - ۲۶ و 
طول کروموزوم‌ها بین ۴/۲-۲/۱ میکرومتر متغییر 
بود و کروموزوم 13 در یکی از واریته‌ها گزارش 
گردیده است (2006 ,/و130), 

طسق تحقیقی که شارما و راینا 
20060 
۲ کلون چای در کشور هند انجام دادند 
۱ کلون دیپلوید (۳۰ ۲ - ۲۸) و یک کلون 
دیپلوئید به نام 0۳۸51-3] با (۴۵ ۳ -۲۰) 
بود و در چهار کلون ساختمان انویه به تعداد 
متفاوت گزارش گردید. نتایج تحقیقات رحمان 


1216 2۳0 21112]) بر روی 


و همکاران (2010 ,۵ ۶ عفحصطه) روی 
شش واریته از دو گونه 15 ۵7۱61110 
0 1011101110) نشان داد که هر شش 
واریته دیپلوئید بودند. طول کل کروموزوم در 


وارته‌های گونه‌ی 0 7110 بین 


بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای ... 


۳ تا ۱۰/۵ میکرومتر متغییر بود» در حالیکه در 
واریته‌های 510۵055 0۵1]16) طول کل 
کروموزوم بین ۳/۹ تا ۸ میکرومتر متغییر گزارش 
گردید و نوع کروموزوم‌ها در کلیه‌ی واریته‌های 
کرو ری و رن نیک راک 
تلوسنتریک و متاسنتریک بود و کروموزوم 
ماهواره مشاهده نگردید. 

تساو از اف تست مسبت وان 
(2013 ,2 ۶ 000121701)) نه ژنوتیپ چای از 
منابع ژنتیکی وارداتی موجود در ایران را از 
لحاظ کاریولوژیکی مورد مطالعه قرار دادند. 
کلسه ژنوتیپ‌هسای مورد مطالعه دیپلوئید 
(۳۰ ۲ - ۲۸) و دارای دو نسوع کروموزوم 
متاسسنتریک و ساب‌متاسنتریک با 
فراوانسی متفاوت بودند. عاشوری و همکاران 
2019 


و0 22 ۸۹۵) در بررسی 


سیتوژنتیکی هفت ژنوتیپ انتخابی چای گزارش 
نمودند که کلیه ژوتیپ‌هادیپلولید 
(۲-۳۰ -۲۸) و در آنها کروموزم 3 و 
ماهواره مشاهده نگردید و فرمول کاریوتیپی سه 
ژنوتیپ از ژنوتیپ‌های مورد مطالعه مشابه و به 
صورت (۱۲۳+۳۹) بود. 

با توجه به این که مطالعات کاریولوژیکی 
اند کی بر روی ژنوتیپ‌های چای موجود در 
ایران که به عنوان منابع ژنتیکی برای برنامه‌های 
ه‌ژادی چای محسوب می‌شوند. صورت گرفته 
است و اطلاعات ژنتیکی زیادی از نظر ساختار 
کروموزومی (سطح پلوئیدی تعداد کروموزوم؛ 
اندازه و ابعاد کروموزوم‌ها؛ فرمول کاریوتیپی 


۳۳۷ 


وضعیت جایگاه تکاملی) وجود ندارد» در این 
تحقیق با استفاده از شمارش و اندازه گیری 
کروموزم‌ه ای مرحله متاف‌ازی تعدادی از 
ژنوتیپ‌های موجود در ایستگاه‌های تحقیقاتی 
چای لاهیجان. فرمول کاریوتیپی ژنوتیپ‌ها 
تعیین گردید و سپس با استفاده از روش‌های 
آماری چند متغیره» میزان فاصله ژنتیکی آنها 
برای بهره‌برداری در برنامه‌های دو رگ گیری 


تا 


مواد و روش‌ها 

در این پژوهش برای انجام مطالعات 
کاریولوژیکی ۱۶ ژنوتیسپ موجود در 
ایستگاه‌های تحقیقاتی چای لاهیجان استفاده شد 
(جدول ۱. مریستم انتهایی ساقه (غنچه) به 
کمک روش اسکواش (۸82۸76۷,1998) با 
کمی تغییرات. مورد استفاده قرار گرفت. پس از 
جداسازی نورسته‌ترین جوانه موجود در غنجه 
آتهتایننموت‌ها فرمخلول پیش یار آلشا 
برومونفتالین اشباع به مدت هشت ساعت در 
دمای ۲۵ درجه‌ی سانتی گراد قرار گرفتند. 

برای تثبیت تقسیم سلولی نیز پس از خارج 
کردن نمونه‌ها از محلول پیش تیما نمونه‌ها 
کمی خشک شده و سپس به‌منظور حفظ 
ساختمان سلولی و نیز تثبیت مراحل تقسیم 
سلولی به‌طور همزمان و با شرایط یکنواخت 
محیطی در محلول کارنوی یک (اسید استیکك 
خالص + اتانول» با نسب ۳:۱) در دمای چهار 


درجصهی تاش کرک حصداقل به‌مدت 
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جدول ۱-اسامی ژنوتیپ‌های انتخابی برای مطالعه سیتوژنتیکی و وضعیت به‌نژادی آن‌ها 


وضعیت به‌نژادی 


عتاها ۳۲6601 


0 21521 مطمتلهای متقعوع؟ ما 2 ۳۱۷۵1۱۷۵160 
صهزنطمها رتزه۳ رصمتاهای متمعوع۲ هم ما 0مامناله0۷ هطلهظ 
صحصصم۳ حصهامطاوع۲ رصمتاهای طمتععوع۲ هع ما 0عاقبااهبه عصته‌ظ 
۱ 


صجزنطم1؟ دزه یممتاهای طمتهعوع1 هم ۵6 ۳۱۷۵1۱۵۵160 
صمزتطما تزد۲ مرحمتاهای متمعوع1 هم 2۲ ۳۱۷۵1۱۵۵۵0 
صهزنطما بزد۲ رممتاهای متمعوع۲ هم ۵۲ ۳۱۷۵1۵160 
ممزنطما بزد۲ رممتاهای متمعوع۲ هم ۵۲ ۳۱۷۵1۱۵60 
صمزتطما تزد۲ مرحمتاهای متمعوع1 هم 2۲ ۳۱۷۵1۱۵۵۵0 
صمزتطما تزد۲ مرحمتاهای متمعوع1 هم که ۳۱۷۵1۱۵۵۵0 
جهزنطما بزد۲ رممتاهای طمتمعوع؟ هم ۵۲ ۳۱۱۷۵1۱۷۵۵60 
صوزنطها بزد۲ رجمتاهای متمعوع۲ هم ۵۲ ۳۱۷۵1۱۷۵۵۵0 
صمزتطما تزد۲ مرحمتاهای متمعوع1 هم 2۲ ۳۱۷۵1۱۵۵۵0 
صمزنطما تزد۲ مرحمتاهای متمعوع1 هم اه ۳۱۷۵1۱۵۵۵0 
جهزنطما بزد۲ رممتاهای طمتمعوع۲ هم ۵۲ ۳۱۷۵1۱۷۵۵۵0 
صهزنطما رد۲ بجمتاهای طمتقعوع؟ هم ۵۲ ۳۱۱۷۵1۱۵۵۸60 


فنهاه عصتلمعها تتمطا صرح کنو ملامصموعمان 1۵۲ فومرامجهع 56160160 0۶ فمصصعل :1 مامح[ 


منشا کد ژنوتیپ شماره ژئو تیپ 
نوتم ع۵0ه عمامص۵ت0 ٩0...‏ کعمسامطع6) 

1 100 1۳22 

2 168 1۳22 

3 39 1۳22 

4 217 1۳22 

3 581 1۳208 

6 518 1۳22 

7 2021 1120 

8 116 ۱۳ 

9 591 1۳22 

10 140 ۱۹ 

11 144 ۱۳ 

12 103 ۱۳ 

13 2013 ۱۹ 

14 2023 ۱۹ 

15 191 ۱۳۸ 

16 548 ۱۳۸ 


۴ ساعت قرار داده شدند. 

در ادامه و پس از خروج نمونه‌ها از شرایط 
تثبیت. ابتدا آنها را در آب جاری شستشو (سه 
ساعت) و سپس در الکل اتانول ۷۰ درصد 
نگهداری شدند تا به تدریج مورد مطالعه قرار 
مب اف هروا وا ساژ نس 
که کف ک رها شرفت 1 وتو 
دمای ۶۰ درجه‌ی سانتی گراد استفاده گردید. 

برای رنگ آمیزی؛ کروموزم‌ها در محلول 
رنگی استواورستین ۱/۵ درصد در دمای اتاق 
به‌مدت ۲۴ ساعت قسراز گرفتخد. 
تیآ آلمسبل اه کش و رین ]لاخ 
مورفولوژیسک کروموزوم‌هادر سه 
سول متاف‌ازی (سه تکرار) از نرم‌افزار 
3 ۱10۳01۲6۵9۷۲ استفاده گر دید. 

خصوصیات مورفولوژیک اندازه گیری شده 
بر روی کروموزوم‌ها عبارت بودند از طول کل 


۳۴۳۶۸ 


کروموزم» طول بازوی بلند» طول بازوی کوتاه؛ 
نسبت طول بازوی بلند به کوتاه و شاخص 
سانترومری. پس از اندازه گیری خصوصیات 
مختلف کروموزومی در سه سلول. نسبت به 
همول وگ‌یابی کروموزوم‌ها اقدام و داده‌های 
حاصل بر حسب ژنوتیپ و عصدد پایه 
کروموژومی (۱۵ 6 مرتب شدند. 

برای تعیین نوع کروموزوم در ژنوتیپ‌های 
مطالعه شده چای از روش لوان و همک‌اران 
(1964 ,./۵ 01 1,6۷20) استفاده گردبد. سپس 
تعدادی از آماره‌هعای لازم بسرای سنجش 
تقارن کاریوتیپی نظیر درصد شکل کلی 
(۳۵ 1 < ۳۵۲۵۵۵1۵۵0 ۳0۳۲۲ 10121 اختلاف 
دامنسه طسول نسسبی کروموزوم‌ها 
(للرنا ع طاعصما ۳۵1201۷7۵ 101070866( 
طول یکك سری کروموزومی بر حسب میکرون 
(11 - «اعمصا 10121 طول نسبی کوتاه‌ترین 
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کروموزوم (570 < 800:1) و نسبت طول 
بلندترین کروموزوم به کوتاه‌ترین کروموزوم 
(/1) نامتفارنی درون کروموزومی 
(۸ 2 ۸9561710) و امتقارنی بسین 
کروموزومی (۸2) نیز محاسبه شد. برای تعیین 
وضعیت تکاملی و مطالعه تقارن کاریوتیپی 
ژنوتیپ‌ه ااز جدول دوطرفهی اسستبینز 
(1971 ,5مذ۹1600) استفاده شد. 

داده‌ها در قالب طرح کاملا تصادفی (طرح 
آشیانه‌ای) با سه تکرار تجزیه واریانس گردیدند. 
مقایسه میانگین ویژگی‌ه ای کروم وزومی 
ژنوتیپ‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 
به‌منظور گروه‌بندی ژنوتیپ‌ه ا از تجزیه به 
مولفه‌های اصلی با استفاده از نرمافزار :۷6۶ 5۸5 
91و همچنین تجزیه کلاستر با استفاده از 
نرم‌افزار 8 .۷6۲ ۳95 به روش وارد و معیار 
فاصله اقلیدوسی با استاندارد 2-960165 استفاده 
شد. تجزیه‌ی آماری داده‌ها توسط نرم‌افزار 
8 ۷۵۲ ۹۸5 انجام گردید. 


در بررسی کاریوتیپی به عمل آمده مشاهده 
شد که زنوتیپ ۲۰۲۱ تریپلوئید و دارای 
۳-۵ - ۲ کروموزوم می‌باشسد» سایر 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی دیپلوئید و دارای 
۰ 2 ۲۸ کروموزوم بودند (شکل ۱و ۲). 
در مان ژنوتیپ‌هص ژنوتیپ‌های ۲۷۷ و 


۸۱ دارای کروموزوم‌های ماهواره‌دار 


۲۴۹ 


بودند. مطالعهی شیدائی و همکاران 
)٩۳61021 2 ۵1., 2004(‏ بر روی خصوصیات 
کروموزوم‌های میوزی شش رقم چای در ایران 
نشان داد که همگی دیپلوئید و تعداد کروموزوم 
پایه در آن‌ها ۱۵ < بود. روی (2006 ,07) با 
بررسی سیتوژنتیکی سه رقم چای گزارش نمود 
که هر سه رقم چای دیپلوئید بوده و تعداد 
کروموزوم‌های آنها ۲۰ - ۲ - -۲8 بود. 

در بررسی صورت گرفته بر روی ۳۲ کلون 
چای در هند گزارش گردید که ۳۱ کلون 
دیپلوئید با تعداد کروموزوم ۲-۰ - ۲8 و 
یک کلون با نام ۳۸51-3] به عنوان کلون 
تریپلوئید با تعداد کروموزوم ۴۵ ۲ - -۲ 
بود(2006 مفصلق۴ 2208 9172102). طسق 
مطالعه‌ی صورت گرفته توسط غلامی و 
همکاران (2013 ,۵ ۶ تحصدامط0)): گزارش 
شده است که کلیه ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی 
دیپلوئید و دارای ۳۰ عدد کروموزوم و 
متاسانتریک و ساب‌متاسانتریکک با فراوانی‌های 
متفاوت بودند و کروموزوم ماهواره‌دار مشاهده 

تجزیه واریانس داده‌های نشان داد که بین 
ژنوتيپ‌ها از نظر طول کل کروموزوم طول 
بازوی بلند و طول بازوی کوتاه تفاوت 
معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد وجود 
داشت (جدول ۲). وجود تفاوت معنی‌دار بین 
ژنوتیپ‌ها حاکی از وجود تنوع ژنتیکی میان 
آنها است. از آنجا که تنوع ژنتیکی به‌عنوان 
افتسستا شرت اسان کت تفت هد کر آن 


جدول ۲- تجزیه واریانس برای ویژگی‌های کروموزومی ژنوتیپ‌های چای 


0۵۵۵ 162 0۴ 06ههد اقصطمومصمتطان ۲۵۲ ومصهت۷2 0۴ ولو اهصم .2 مااه]" 


میانگین مربعات 505 ۷62 
رزوی طول طول 
بلند به کوتاه بازوی کوتاه بازوی بلند 
مه ظ0 [ ره ٩0۲)‏ حصته 0۳8۵ [ 
3 0 51016 همع[ جع( 
00/۳ 041 "*095 
007۳ 005 0018 
0۳.6 0.01 003 
1834 1336 1258 


طح احتمال پنج و یک درصد. 


طول 


کل کروموزوم 
۶ طاعجها ما10 
۹ 


240 
047 
005 
9.70 


منبع تغیبرات مرول 
ژنوتیپب 022009۰ 
کروموزوم/ ژنوتیپ ۰ 8600/06 / 01050۳06) 
خطا 1110 
درصد ضریب تغییرات (۵) 02۷۰ 


۰ ر 16۷615 0۲۵02011107 0.01 28 0.05 معط 24 )صهملتصوزه : وج ۶ 


1212و اولا :فظ 
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۲۵۱ 


ژئوتیپ ۰ ژنوتیپ ۴۶۸ ژنوتیپ ۳۹۹ 
0200 در 6۰۵۵ ٩0220277 "٩220399‏ 
ژتوتیب ۵۱ ژنوتیپ ۵۷۸ زئوئیپ ۲۰۲۱ زتوتی ۳۱۴ 
٩01‏ در 62۰ ٩021‏ 00416" 


شکل ۱-گستره‌های متافازی ۱۶ ژنوتیپ چایی 
65 1625 16 ۲0۲ م18 ٩0۲۵۵‏ محمومصطمتهن مفهطمه]۱۷۵ 1۰ .۳۱۵ 


بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای ... 


۳۵۲ 


ده هه وه هد 


ژتوتیب ۵٩۱‏ زتوتیپ ۰ ژنوتیب ۳۳۴ زنوئیپ ۷۰۳ 


1 امه 0و وامصعهی 4 وومصعهی 03 


ژنوتیپ ۲۰۱۳ ژنوتیپ ۲۰۲۳ ژتوتیب ۷۹۱ ژنو تیپ ۵۴۸ 
۵13 ۵23 91" تست وت تیگ 


ادامه شکل ۱- عناوم .1 بعز۲ 
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بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای ... 


بازوی کوتاه آاااا 


| 
ژنوتیپ ۱۰۰ 060010706100 
ره تمه 8 
ناه », تلد 
ژنوتیپ ۳۹۹ ۰ 399 06000706 


ماهواره ۳ 
منامام ۰ أ ۱ 
بازوی کوتا. 0 ۱ 
۱ ۱ ۱ 1 ۱ 
ژنوتیپ ۵۸۱ 00000700581 


1 


۷ 


2.07 
بازوی کوتاه . ( 0 
جه ارویی ٩‏ 
و مه 1.01- 
[2.0- 
ژوتیپ ۴۶۸ 06000700468 
30 
1.0 
05 
مانلاهد۹ ۷ 00 
بازوی کرتا. »0 05 
۱ 
1.0- 
5.- 
ژنوتیپ ۲۷۷ ۰ 06000700277 
3.0 
20 
10 
بازوی کوتاه ۱ 
۳ 00 
ِِ 1.0- 
2.0 
ژنوتیپ ۵۷۸ 06000700578 


شکل ۲- آبدیوگرام کروموزوم‌های متافازی ۱۶ ژنوتیپ چای 


2۵۵ 1۵2 0۶۴16 وعمومومصطمتمدان عفقطمماممط ۵ ق1060 .2 ۳۲۱۵۰ 


۳۵۳ 


1.40 
بازوی کوتاه ۴" 
مه توا 00 


ژنوتیپ ۲۰۲۱ 


9 
1.0 
05 

بازوی کوتاه 
21 0 ۳ 5 
5 


۵٩۱ ژنوتیپ‎ 


15 
140 
05 
بازوی کوتا گا ۹ 
جنه اتمحی ا 0 


ژنوتیپ ۴۴۴ 
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3.0 


20 


٩001 


-1.0 


-15 


060007۵۶ 1 


بازوی کوتاه * 
حصته اتموک ۲ 


ژنوتیپ ۴۱۶ 06000700416 


بازوی کوتاه 
مه وی ۴ 


ژنوتیپ ۴۴۰ 06000700440 


باژوی رن ۳ 
یه بویا 


10 
15 
00044 ژوتیپ ۷۰۳ 06000700703 
ادامه شکل ۱- 0معبمننوم .1 بعز۳ 


۳۵۴ 


۳ 
هو 
1 


-1.0 


-15 


بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای ... 


205 1 
لد 1.5 
1 10 
7 ۰ 
۵ اتمح٩‏ 7 ند ارونی ‏ ۳ 1 
05 
[-1.0- 1 
۳ ۱ 
ژنوتیپ ۲۰۱۳ ۰ 2013 06001706 ژنوتیپ ۲۰۲۳ ۰ 2023 00001709 
20 5 
۳ ۱ 
4 10 
05 
بازوی کوتاه بازوی کوتاه أ ۱ ۱ 7 
00 1 
جه نمی ۴ 
لد کم 
4 10 
فت...15- 
ژنوتیپ ۷۹۱ 06001706791 ژنوتیپ ۵۴۸ 548 0620009 


ادامه شکل ۱- 


گیاهی محسوب می‌شود و مطالعه‌ی کاریوتیپ 
و خصوصیات مورفولوژیک کروموزوم‌ها نیز 
راهی برای مطالعه‌ی تنوع ژنتیکی است 
(2013 .۵ 6۶ تصحامدات). 

مقایسه میانگین‌ها نشان داد که ژنوتیپ ۵۷۸ 
بیشترین میانگین از نظر سه صفت طول کل 
کروموزوم» طول بازوی بلند و طول بازوی 
اسر ی اس داد دون ۱۳ 
کمترین ميانگین از نظر سه صفت مذ کور متعلق 
به ژنوتیپ ۱۰۰ بود. بیشترین نسبت بازوی بلند به 


کوتاه مربوط به ژنوتیپ ۷۰۳ و بیشترین شاخص 


۳۲1۵۰ 1۰ 0۵40 


۳۵۵ 


سانترومری متعلق به ژئوتیپ ۴۱۶ بود. 
با استفاده از نسبت طول بازوی بلند به بازوی 
کوتاه کروموزوم‌هاو بر اساس نظر لوان و 


همکاران (1964 ,۵1 ۶ 16۷728) فرمول 


کاریوتیپی ژنوتیپ‌های مورد بررسی تعیین 
گردید. ویژگی‌های کاریوتیپی ژنوتیپ‌ها در 
جدول ۴ ارائه شده است. نتایج نشان داد که نوع 
کروموزوم‌های مورد بررسی در تحقیق حاضر از 
نوع متاسانتریکک (10) تا ساب‌متاسانتریک (5(۷) 
می‌باشسند که بانتسایج ساير محققان 
20164 ۸) 


24 01. 
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جدول۳- مقایسه ميانگین ویژگی‌های کروموزومی برای ژنوتیپ‌های چای 
5 1024 ۲0۲ وم1اوتمامه 02 اقصطمومصصمتطی ۵۶ مموانهم‌صصمی صهع]۱۷ .3 امه ]1 


صفات 
۱0۱۲:۱۱2۵ 
شاخص تسبت بازوی طول 
سانترومری بلند به کوتاه بازوی کوتاه 
0و0 01 088۵[ 9301 
1010 0 ۳0۲۲و طاعجها ند 
1۱210 
1220 0) ۱۳۹ 015 
0۳ 1۱-320 -0.970 
2320-(+«#() 1-3920 1۱0920 
920+ «۳) 1۱120 1-112 
120( «() 1۱-50 1.0120 
۹092+ #() ۱۳ 1-122 
0110 14420 1.0320 
0 1350 0956-۵0 
0 () ۱۳ 0.920 
2۹۳-220 #() 1۱-320 1.0420 
۰12۹420 0) 1-2390 0.946۵ 
۹040 ۳) 1192 0.970-0 
۹12220 0 1۱3920 1.0520 
۰12120 0) 1۱3920 1.052-0 
920( «۳) ۱۳ 9136 ) 
۹((20«() 1-1120 0۰896 


طول طول 


ژنوتیپب 
بازوی بلند کل کروموزوم 
1082 ۶ طاعجها ما10 022000۳0۰ 
طاعجها ند 000001006 
۱۳ 12 100 
1.3700 -2.340 468 
1.4920 2.5820 399 
3620« 1 220 277 
1.462-0 2.4820 581 
132 2.2 518 
1.4820 2.52-0 2021 
1266 2.6 416 
1300 2.256 591 
1.4000 2.44 440 
12900 2.06 444 
1.432-0 -2.410 103 
1.442-0 2.502-0 2013 
1.442-0 2.492-0 2023 
1270 6 191 
1235060 2-6 548 


میانگین‌های در هر ستون» دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌دار 


ندارند. 


تازصاه0۳0 م5 مط 24 اصمتعگن «ااصمم‌تکنصعزه ام مج تناما بقاتصصتی برها ۵110/۵۵ رامع موی ظ رعضهع]۷[ 


2010 ,له 4 حححصطفک :2013 وله 4 تصصمامدن 


:2006 ,1۵10 200 محصحطه 
)٩۳61021 ۰ 0. , 4‏ هم خوانی داشت. 
ژنوتیپ‌های ۱۰۰ 0۴۶۸ ۳۹۹ ۵۷۸ ۲۰۲۱ 
۶ ۵۹۱ ۵۴۴۰ ۷۰۳و ۲۰۱۳ از نظر درجه‌ی 
تقارن استیبنز (1971 ,۹10001865) در رتبه 2۸ 
ژنوتیپ‌های ۰۵۸۱ ۰۲۰۲۳ ۷۹۱و ۵۴۸ در رتبسه 
۸ زنوتیپ ۲۷۷ در رتبه 213 و ژئوتیپ ۴۴۴ در 
رتبه 18 قرار گرفتند (جدول ۴). با توجه به 
اینکه اغلب ژنوتیپ‌ها در رتبه 1۸و 2۸ قرار 


گرفتند می‌توان نتیجه گرفت که تقارن 


۳۵۶ 


۷۰ م۵ مامت۱۷۲۵16 و مهعصانا مصتفنا -ل161۵ 


کاریوتیپ چای در ایران از نظر تکاملی در 
مرحله ابتدایی است و به گونه وحشی نزدیکك 
است و تنها دو ژنوتیپ ۲۷۷ و ۴۴۴ از جایگاه 
تکاملی پیشرفته‌تری دارند. 

کاونو نت این تسه ها لنستا هراق 
کروموزوم‌مای نوع متاس‌انتریک و 
ساب متاسانتریک هستند و اندازه نسبتاً یکسانی 
دارند به‌عنوان کاریوتیپ‌های اولیه محسوب شده 
و متقارن هستند و در طی تکامل در ساختمان 
کروموزوم‌های آن تغییر و نوآرایی‌های قابل 


توجهی در آنه]ا 3 نسداده اسسست 


۳۵۷ 


جدول ۴- ویژگی‌های کاریوتیپی و پارامترهای سنجش تقارن در ژنوتیپ‌های چای 
5 1624 18 دما21006 021 13262810۲01۵ متام ری 20 فمت2ع 1۵۷0۵/۲۵۵ 4 واه[ 


فرمول کاریوتییی ماهواره ‏ نامتقارنی بین نامتقارنی درون کلاس تقارن سطح تعداد درصد طول نسبی نسبت طول بلندترین طول یکسری دامنه درصد ژنوتیپ 
کروموزومی کروموزومی استیبز پلوئیدی کروموزوم کوتاه‌ترین کروموزوم کروموزوم به کوتاه‌ترین کروموزوم (میکرومتر طول نسبی شکل کلی 
۳1 21 ۳ ۸۱ 90 ۱۳9 28 5 و : بر[ بآ1 بلارز 1۳۲ ۹ 
70 («سر) )0( )۳( 
و12۳1[ ۳ 0۳-11 0۳29 2۸ 22 30 59 1.70 24 3.39 41.20 100 
و132 015 028 2۸ 22 30 52 1.90 2524 3-91 41.70 468 
و132 5 016 026 2۸ 22 30 52 192 2-04 10 1229 299 
"موی | + مرو باون | بص [ [ 2 017 027 2۳ 22 30 409 206 4027 465 1.71 217 
وی 1 + رو 2 بو[ بط [ [ 2 019 027 12 22 30 54 184 224 3.90 41.00 581 

و1273 0.40 0290 2۸ 22 30 53 ۳ 44 1+ 407 40.70 518 
و1273 047 0.30 2۸ 32 45 52 193 23.92 23 1105 2021 
و132 036 024 2۸ 22 30 31 195 2-3210 35 12.96 116 
و1273 034 020 2۸ 22 30 56 1.77 2-35 3.70 1120 591 
و132 025 025 2۸ 22 30 57 1.80 3273 32.93 12352 4140 
و[ +14 041 025 ظ1 22 30 409 204 32126 136 19240 444 
۱ 035 031 2۸ 22 30 55 1.80 2616 2.8 ۹0.39 103 
و132 ۰ 0038 026 2۸ 22 30 54 186 23-4 32-91 42.10 2013 
و132 036 026 12 22 30 55 1.80 2.47 3.80 26 2023 
و[ +14 036 027 12 22 30 56 170 24 2.5 1164 191 
و132 0 034 028 12 22 30 زج 193 228 2.394 165 نامه 


حط2 زمجطم‌کمصصمتطن اعماعمطو ۵ طاعجها ماما ۵۶ معدامهع۳۵ عو زمهمومصصمه )وماتمطو ما )کعععم۱ ۵۶ طاعجما عون زمهمومصمنهه ۵۶ طاعععا لها10 حا1 بطاعصعا وتاماه ۶ه ۳( حلانا یصم! ما10 ۳۲[ 
فاصم ممرراوویفکا عطک رمانلام‌ام۹ اه زتوتامصصروه امصصمومصصمتط تماما عم زروتامصصروه امصومومصصمتطه متام یه رففقاه وتامصری فصتامام‌ر٩‏ 9 پلمب1۱۵ بول‌زماظ عناظ ماه ممومممتطن) 


بررسی سیتوژنتیکی برخی از ژنوتیپ‌های چای ... 
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(2006 ,۳۵۵210 :1971 ,عصنططه1٩),‏ از طرف 
دیگر افزایش نامتقارنی کروموزومی می‌تواند یا 
از طریق تغیبر جایگاه سانترومر از ناحیه میانی یا 
نزدیکک به میانی به جایگاه‌های انتهایی با نزدیکک 
به انتها رخ دهد و یا اینکه از طریق افزایش 
تفاوت در اندازه نسبی بین کروموزوم‌ها حاصل 
شود (1971 ,5ط۵001). 

ارزیابی تقارن کاریوتیپی ژنوتیپ‌های چای 
در این بررسی نیز با هدف تشخیص جایگاه 
تکاملی آن‌ها انجام شد. چنین به نظر می‌رسد که 
کاریوتیپ متقارن در مقایسه با کاریوتیپ 
نامتقارن» جایگاه تکاملی ابتدایی‌تری دارد. این 
نتیجه با مطالهه‌ی گونه‌های ابتدایی و 
پیشرفته در یکت جنس نیز به‌دست آمده است 
 2001(‏ ,91161021). بررسی خصوصیات 
کاریولوژیکی چای در کنیانشان داد که 
کاریوتیپ این گیاه تا حد زیادی از تغیسر 
محفوظ مانده است. به‌طوری که پایداری 
مورفولوژی کروموزوم‌های چای در کنیاو 
نواحی دیگر مشخص کننده‌ی اوج تکامل در 
آن‌هااست و می‌تواند بیانگر این موضوع 
باشد که فرم‌های موجود بازماندگان یک 
انتخضاب طبیعی طولانی هسستند 
(1999 ,.۵7 67 2۵۳1۲۳۵2 ۲۷۷). 

دامنه طول نسبی؛ تفاوت بیشترین و کمترین 
طول نسبی را در یک کاریوتیپ نشان می‌دهد و 
به عنوان پارامتری برای تعیین میزان تقارن 
استفاده می‌شود. به اين ترتیب» ژنوتیپ‌هایی که 


کمترین دامنه طول نسبی را دارند دارای تقارن 


۳۵۸ 


کاریوتیپی خواهند بود. کاریوتیپ‌های نامتقارن 
شاخص درصد شکل کلی (1۳90) کمتری 
داشته و نسبت بازوی کروموزومی آنها بیشتر از 
دو می‌باشد. به عبارت دیگر هر چه 1۳7۵ به 
نزدیسک‌تر باشد درجه تقارن 
ک‌ربوتیپی افزایش خواهد بات 
(2001 ,۷۱۵20 200 210). از طرفی با استفاده 
از شاخص‌های عدم تقارن (1986 ,12010610) 
می‌توان بین ژنوتیپ‌هابی که از لحاظ کلاس 
تقارن استعتر دز سکت: کسروزه فترار گرفتتته 
نامتقارن‌ترین جمعیت را شناسایی کرد. 

شاخص نامتقارنی درون کروموزومی (۸۱) 
تفاوت نسبت بازوی هر جفت کروموزوم 
همول وگ را نشان می‌دهد در حالیکه شاخص 
نامتقارنی بین کروموزومی (۸2)با ضریب 
پراکندگی پیرسون مطابق بوده و نامتقارنی 
حاصل از آن تفاوت طول کروموزوم‌ها را نشان 
می‌دهد. بنابراین روند تغییرات دو شاخص 
۸6 و ۸۱ (به‌عنوان شاخص‌های عدم تقارن 
درون کروموزومی) نشان داد که از لحاظ این 
دو پارامتر ژنوتیپ ۷۰۳ با فرمول کاریوتیپی 
17 بهعنوان کاریوتیپ امتقارن و 
ژنوتیپ ۴۱۶ با فرمول کاریوتیپی 130725۳0 
به‌عنوان کاریوتیپ متقارن تعیین شدند 

از لحاظ شاخص‌های دامنه طول نسبی و ۸2 
(به‌عنوان شاخص‌های عدم تقارن بسین 
کروموزومی) ژنوتیپ ۲۰۲۱ نامتقارن‌ترین و 
ژنوتیپ ۱۰۰ متقارن‌ترین کاریوتیپ شناسایی 


شد. از لحاظ شاخص طول نسبی کوناه‌ترین 


ژنو 
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کروموزوم (570) بیشترین مربوط به ژنوتیپ 
۰ و کمترین آن مربوط به ژنوتیپ‌های ۲۷۷ و 
۴ بود (جدول ۴). 

لازم به ذکر است که با توجه به این که برای 
محاسبه هر یک از آماره‌های سنجش تقارن 
کاریوتیپی از یک ویژگی خاص کروموزوم‌ها 
استفاده می‌شود؛ لزوما نباید نتایج حاصل از 
آن‌ها کسامالا مشسابه یکسددیگر باشسد 
(1999 .27 61 20عدا۱۲۵00 ۷۲1۲2216). 

در تجزیه به مولفه‌های اصلیء برای تعیین 


سهم هر یکک از ویژگی‌های کاریوتیپی در تنوع 


بین ژنوتیپ‌ها» دو مولفه اصلی اول و دوم در 
مجموع 4 درصد از تنوع موجود سین 
ژنوتیپ‌ها را توضیح دادند. ضرایب بردارهای 
وبژه در مولفه اول نشان داد که طول کل 
کروموزوم و طول بازوی بلند بیشترین نقش را 
در ایجاد تنوع بین ژنوتیپ‌ها داشتند. در مولفه 
دوم نیز طول بازوی کوتا نسبت بازوی بلند به 
کوتاه و شاخص سانترومری با داشتن بالاترین 
ضرایب بردار ویژه دارای بیشترین اهمیت در 


تغییرات بین ژنوتیپ‌ها بودند (جدول ۵. 


جدول۵- مقدار ویژه درصد واربانس و ضرایب بردارهای ویژه در مولفه اول و دیفم 
40ص )ع مطا ما ماله۷ صوله ۵۶ )مهم 4ج ممصهتنه۷ ۵۴ معماوهمته رمتاله۷ رهز .5 ماما2] 
م609۵ 966000 


ضرایب بردارهای ویژه 
۵5 مه 01 اصع1ه 11و00 
مولفه دوم مولفه اول 
اصمممم‌صمی 366080 ...۰ صعط0م‌صرمن ورن | خصوصیت متاوته‌اممتعط) 
018 057 طول کل کروموزوم عصمومحصمنطل ۵۶ طاعمع۱ (ها10 
0.02- 060 طول بازوی بلند اجه مرح همم[ 
046 043 طول بازوی کوتاه طاوصه1 مه ت50 
1- 023 نسبت بازوی بلند به کوتاه متلعد تج تامدای مت مصع ۲.0882 
061 4- شاخص سانترومری 6ص »رمرم تناصعن) 
223 214 مقادیر ویژه ما۷ ما۲ 
11.76 5243 درصد واریانس 6 ۶ ۳۵۲۵۵۵۱۵2۵ 
99.59 23 درصد واریانس تجمعی امه م۷۵۱۵ 1۷۵اجانمصیتن) 


تجزیه کلاستر با استفاده از ویژگی‌های 
کاریولوژیک به روش حداقل واریانس وارد 
(1۷2۲0) انجام گردید و بر اساس آن ژئوتیپ‌ها 
به ۵ گروه تقسیم شدند (شکل ۳ بر این اساس 
زنوتیپ‌همای ۲۰۱۳ ۲۰۲۳ ۰۴۴۴ ۸۷۰۳ ۸۷۰۱ 
۶ ۴۴۰ و ۱ در گروه یک واقع تن 


۲۵۹ 


ژنوتیپ‌ه ای ۵۷۸ ۲۰۲۱ در گروه دوم قرار 
گرفتند که این ژنوتیپ‌ها از لحاظ طول کل 
کروموزوم» طول بازوی بلند و طول بازوی 
کوتاه به دلیل داشتن میانگین بالاتر از سایر 
ژنوتیپ‌ها جدا شدند. ژنوتیپ‌های ۳۹۹ ۵۸۱ و 


۳۷۳۷ در گروه سوم و ژنوتیپ‌های ۱-۰ ۸ در 
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شکل ۳- دندر و گرام حاصل از تجزیه خوشه‌ای با استفاده از روش حداقل واریانس وارد برای 


ویژگی‌های کاریوتیپی 
۵ ماو 0)۵0۲15)1605ه 21 ۱۵۲/0۱۵۵6 ۶۵۶ قرو وامصه متفه ۵۶ صوع ص12۵ :3 بعز۲ 


گروه چهار قرار گرفتند که در مقایسه با سایر 
ژنوتیپ‌ها از طول کل کروموزوم» طول بازوی 
بلند و طول بازوی کوتاه‌تر برخوردار بودند و 
ژنوتیپ ۵۴۸ به تنهایی در گروه پنجم قرار 
کرفت: 

در مطالع.هی غلامی و همکاران 
(2013 ,./4 0 9012001)) بر روی ژئو تیپ‌های 
چای ایران» تجزیه به مولفه‌های اصلی با کمکك 
هشت خصوصیت از کروموزوم‌های میوزی 
مشخص نمود که ۹۹/۹۱ درصد از کل تغییرات 
بادو مولفه‌ی اول توجیه پذیرند. همچنین 


۳۶۰ 


(00 


گروه‌بندی ژنوتیپ‌های موصوف با استفاده از 
ترسیم پلات دو بعدی و نیز تجزیه‌ی خوشه‌ای به 
روش ۳0۸ نشان داد که ارقام در سه 
کلاس جدا گروه‌بندی شدند. 

با محاسبه‌ی خصوصیات ژنوتیپ‌های مورد 
تین براساس شاخص‌های تجزبه به 
مولفه‌های اصلی (جدول ۵ پلات دو بعدی 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی برای دسته‌بندی آن‌ها 
ترسیم گردید (شکل ۴). این گروه‌بندی با 
دسته‌بندی ژنوتیپ‌ها بر اساس تجزیه‌ی خوشه‌ای 


تطایق دارد. 
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20 3.0 4.0 5.0 


1.0 


مولفه اول 
اصمصصمم‌جمی )و۲ 


40 


3.0 


20 


217 


-1.0 00 


شکل ۴- نمودار دو بعدی پرا کنش تجزیه به ملفه‌های اصلی برای ۱۶ ژئوتیپ چای 
2 6 10۳ 20217915 اممممم‌جصمه اومتمصتنن گم صهتعع11 تمتاهمز اقممتعصمصصتل ۲۷۲۵ 4۰ .۲12 
نز ۱۵۱۵۵۸ 


شناسایی تنضوع ژنتیکی و دسته‌بندی 
ژوتیپ‌همادر گروه‌های مجزا دو 
زمینهی مطالعاتی وابسته بسه یکدیگرند 
که نتایج آن‌ها می‌تواند در اجرای صحیح 
برنامه‌های به‌نژادی کار گشاباشد. در 
دسته‌بندی ژنوتیپ‌ها بر اساس ویژگی‌های 
کاریوتیی دورترین دسته‌های حاصل از 
تجزیه‌ی خوشه‌ای» دارای بیشترین ناهماهنگی 


کروموزومی از نظر ساختار کروموزومی هستند 


۲۳۶۱ 


(1999 .27 61 موطویا۲۵00 ۱۷۲1۲2216). 


سپاسگزاری 

نگارندگان بدین‌وسیله از ریاست محترم؛ 
معاونت محترم پژوهش و فناوری و همچنین 
همکاران پروژه تحقیقاتی پژوهشکده چای که ما را 
در انجام این تحقیق یاری نمودند صمیمانه تشکر 


اصمصصم جوم ٩۹60000‏ 


مولفه دوم 
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